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ABSTRAK

Organisme penganggu tumbuhan (OPT) merupakan hambatan dalam produksi padi, salah satunya adalah penyakit hawar
daun bakteri. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemempanan B. megaterium melalui berbagai teknik perlakuan dalam
mengendalikan hawar daun bakteri (Xoo) dan pemacu pertumbuhan tanaman padi. Percobaan menggunakan dua strain
bakteri yaitu BM dan BP dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tujuh perlakuan yaitu Kontrol (bakterisida), RBM
(rendam benih bakteri BM), RBP (rendam benih bakteri BP), SBM (semprot daun bakteri BM), SBP (semprot daun bakteri
BP), RSBM (rendam benih dan semprot daun bakteri BM), RSBP (rendam benih dan semprot daun bakteri BP) dan lima
ulangan. Pada variabel pertumbuhan tanaman, aplikasi bakteri BM dan BP memengaruhi tinggi tanaman (cm), jumlah daun
(helai) dan jumlah anakan (batang) dibandingkan dengan kontrol serta mampu menekan intensitas penyakit Xoo dengan nilai
terendah 13,3% dan efektivitas pengendalian sebesar 53,8% pada perlakuan SBP dengan nilai AUDPC terendah di perlakuan
SBM sebesar 116,6 % hari, sehingga perlakuan yang efektif dalam mengendalikan penyakit Xoo adalah perlakuan semprot.
Aplikasi bakteri BM dan BP menunjukkan daun padi mengandung senyawa fitokimia, seperti alkaloid, flavonoid, saponin dan
tanin serta uji kuantitatif kandungan senyawa fenol tertinggi ditemukan pada perlakuan RSBM sebesar 94,4 mg GAE/g.

Kata kunci: AUDPC, Bacillus megaterium, hawar daun bakteri, intensitas penyakit, senyawa fitokimia,

ABSTRACT

Plant pests are obstacles in rice production, one of which is bacterial leaf blight disease. This study was conducted to
determine the effectiveness of B. megaterium through various treatment techniques in controlling bacterial leaf blight (Xoo0)
and promoting rice plant growth. The experiment used two bacterial strains, BM and BP, with a Randomised Block Design
(RBD) and seven treatments, namely Control (bactericide), RBM (BM bacterial seed soaking), RBP (BP bacterial seed
soaking), SBM (BM bacterial leaf spraying), SBP (BP bacterial leaf spraying), RSBM (BM bacterial seed soaking and leaf
spraying), RSBP (BP bacterial seed soaking and leaf spraying), and five replicates. In terms of plant growth variables, the
application of BM and BP bacteria affected plant height (cm), number of leaves and tiller number (stems) compared to the
control and were able to suppress the intensity of Xoo disease with the lowest value of 13.3% and control efficacy of 53.8%
in the SBP treatment with the lowest AUDPC value in the SBM treatment of 116.6% days, so that the effective treatment in
controlling Xoo disease was the spray treatment. The application of BM and BP bacteria showed that rice leaves contained
phytochemical compounds, such as alkaloids, flavonoids, saponins, and tannins, and quantitative testing found the highest
phenolic compound content in the RSBM treatment at 94.4 mg GAE/g.

PENDAHULUAN
Padi merupakan tanaman pokok

Pengganggu Tumbuhan (OPT). Penyakit
pada tanaman padi yang sering menjadi

sebagai bahan pangan utama dan posisinya
sangat penting dalam menjaga ketahanan
pangan. Produksi padi terus ditingkatkan
sesuai kebutuhan penduduk Indonesia
sehingga faktor penyebab penurunan
produksi perlu segera dikendalikan, salah
satunya adalah gangguan Organisme

ancaman petani adalah hawar daun bakteri
yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas
oryzae pv. oryzae Ishiyama (Xoo) (Wang et
al., 2021; Irpawa et al., 2024).

Di negara tropika, patogen ini memiliki
2 tipe gejala yang khas berdasarkan fase
pertumbuhan yang terserang, yaitu awal
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pertumbuhan/fase vegetatif dan fase generatif
(Suprihanto et al., 2024) Namun
perkembangan patogen di fase vegetatif lebih
cepat dibandingkan fase generatif karena
pada fase generatif struktur jaringan padi
mulai sempurna dibandingkan fase vegetatif
(Fatimah & Prasetiyono, 2020). Xoo mampu
menurunkan hasil panen hingga 60 % (Tian et
al., 2014) dan setiap kenaikan serangan
patogen 10 % akan menyebabkan kehilangan
hasil 5-7 % (Sudir et al., 2012).

Pengendalian hayati merupakan
strategi manipulasi musuh alami untuk
mengendalikan OPT (lstikorini & Budiman,
2023), dengan memanfaatkan mekanisme
predasi, parasitisme, entomopatogen atau
mikroba antagonis dengan jangka waktu
panjang (Joshi et al., 2024). Mikroba
antagonis dalam bentuk biopestisida telah
digunakan untuk mengendalikan OPT
(Seenivasagan & Babalola, 2021).
Biopestisida yang banyak digemari meliputi
bioinsektisida (Bacillus thuringiensis),
bioherbisida  (Phytophthora sp.), dan
biofungisida (Pseudomonas sp., Trichoderma
sp., Bacillus sp.) (Quarles, 2011), dan
Streptomyces (Ciancio et al., 2019).

Bakteri Bacillus megaterium
merupakan genus Bacillus sp. termasuk
bakteri endofit yang dapat ditemukan di
jaringan tanaman dan daun (Istia’nah et al.,
2020; Nugraheni et al.,, 2022), berbentuk
batang, aerob, dan membentuk spora
(Bocchi, 2020) menghasilkan senyawa iturin,
mycobacillin, surfactin, mycosubtilin,
fungistatin (Rochmawati & Trimulyono, 2020)
enzim endoproteinase, fosfolipase,
glukanase, dan kitinase (Setiawan et al.,
2025). Hasil penelitian sebelumnya
menyatakan bahwa B. megaterium mampu
menekan Cercospora sp. (Rochmawati &
Trimulyono, 2020) dan Fusarium oxysporum
pada cabai rawit (Hikmah, 2018), kombinasi
B. megaterium dan B. subtilis dapat
menghambat  pertumbuhan  Rhizoctonia
solanacearum secara in vitro dan dapat
dijadikan sebagai agensia pengendali hayati
(Nabila et al., 2021).

Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui kemempanan B. megaterium
melalui berbagai teknik perlakuan dalam
mengendalikan hawar daun bakteri dan
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pemacu pertumbuhan tanaman padi in planta.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan dasar penelitian lanjut in vivo dan
informasi alternatif pengendalian hayati
terhadap patogen hawar daun bakteri dan
pemacu pertumbuhan tanaman yang ramah
lingkungan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Pengamatan Hama Penyakit
Wilayah Banyumas, Desa Tinggarjaya,
Kecamatan Jatilawang, Kabupaten
Banyumas, Provinsi Jawa Tengah.
Percobaan menggunakan dua strain Bacillus
megaterium yaitu BM dan BP dengan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
tujuh perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan
terdiri atas bakterisida (K), RBM (perlakuan
rendam benih bakteri BM), RBP (perlakuan
rendam benih bakteri BP), SBM (perlakuan
semprot daun bakteri BM), SBP (perlakuan
semprot daun bakteri BP), RSBM (perlakuan
rendam benih semprot daun bakteri BM) dan
RSBP (perlakuan rendam benih semprot daun
bakteri BP).
Persiapan biakan

Menyiapkan stok biakan bakteri
menggunakan nutrient broth sebagai medium
dan diinkubasi selama 48 jam dengan
kecepatan 120 rpm pada suhu ruang. Koloni
bakteri dihitung menggunakan metode Total
Plate Count (TPC) hingga didapatkan batas
minimum koloni bakteri 10° cfu mL™". Hasil
perhitungan TPC diketahui bahwa koloni
bakteri BM, BP, dan Xoo berturut-turut
sebanyak 3,87 x 10'%; 2,74 x 10"%; 1,96 x 10'°
cfu mL™".
Persemaian dan Penanaman

Benih padi varietas hibrida Mapan P05
diseleksi dengan direndam terlebih dahulu,
benih yang mengapung dibuang dan dipilih
benih yang tenggelam. Benih yang dipilih
disterilkan dengan alkohol 70 % dan dibilas
dengan akuades sebanyak tiga kali.
Perlakuan benih dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu benih direndam biakan BM atau BP
dengan kode perlakuan R (rendam benih) dan
RS (rendam benih semprot daun) serta tanpa
perendaman dengan kode K (control dan
bakterisida) dan S (semprot daun). Benih
direndam dalam biakan dengan kerapatan
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koloni 108 cfu mL™" (Agustiansyah et al., 2011),
dengan melarutkan 10 mL biakan ke dalam
1000 mL akuades. Benih direndam selama 24
jam, kemudian ditiriskan, dan disemai selama
14 hari pada medium tanam (Anam et al.,
2024). Bibit ditanam di medium tanah dalam
wadah ember plastik dengan tiap ember berisi
3 bibit. Sesuai rancangan perlakuan dan
ulangan maka ember platik yang tersedia
sebanyak 35 buah.
Aplikasi bakteri BM, BP, bakterisida, dan
Xoo pada tanaman

Inokulasi bakteri BM dan BP dilakukan
pada tanaman kode perlakuan S (semprot
daun) dan RS (rendam benih semprot daun)
pada saat umur 14, 28, dan 42 hst dengan
cara disemprot 15 mL tiap rumpun tanaman
(Wartono, 2014) dan memiliki kerapatan
koloni sebesar 108 cfu mL™" (Khaeruni et al.,
2014). Bakterisida dengan bahan aktif
tembaga oksida 56 % disemprotkan pada
tanaman kode perlakuan K (kontrol) sebagai
pembanding positif. Bubuk bakterisida
sebanyak 3 g dilarutkan dalam 1000 mL air
steril (Sudir et al., 2012) dan disemprotkan
sebanyak 15 mL tiap rumpun tanaman pada
umur 14, 28, dan 42 hst. Inokulasi patogen
Xoo dilakukan dengan penyemprotan daun
padi berumur 45 hst dengan kerapatan koloni
10° cfu mL™" (Kusuma et al., 2016; Widjayanti
et al., 2023) pada semua kode perlakuan dan
ulangan.
Pengamatan

Pengamatan pertumbuhan tanaman
dilakukan setiap minggu sampai dengan
minggu ke-10 (Yuliani et al., 2017). Variabel
tinggi tanaman (cm) diukur dari pangkal
batang hingga daun yang terpanjang, jumlah
daun (helai) dan jumlah anakan (batang)
dihitung pada daun dan anakan yang tumbuh
berkembang secara sempurna. Pada
pengamatan intensitas penyakit diukur setiap
3 hari sekali selama 5 kali pengamatan dan
variabel AUDPC diamati sejak timbul gejala
penyakit hingga akhir periode pengamatan.

Intensitas penyakit adalah ukuran
tingkat kerusakan tanaman akibat serangan
patogen. Intensitas penyakit diukur setiap 3
hari sekali selama 5 kali pengamatan dengan
menggunakan skala dan rumus intensitas
penyakit yang digunakan mengacu pada
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standard evaluation system for rice (SES)
(IRRI, 2014; Sholikhin, 2014):
IP = (nixvi))/(ZxN)x100%

Keterangan:
IP : Intensitas penyakit (%)
ni : Jumlah tanaman atau bagian tanaman

contoh dengan skala kerusakan v i
vi : Nilai skala kerusakan contoh ke-i
N :Jumlah tanaman atau bagian tanaman

contoh yang diamati
Z : Nilai skala kerusakan tertinggi insidensi

patogen
Skala kerusakan serangan Xoo yang
digunakan sesuai SES (1RRI, 2014) yaitu:
0 =tidak ada gejala
1 =luas gejala permukaan daun >1 — 6%
3 =luas gejala permukaan daun >6 — <12%
5 =luas gejala permukaan daun >12 — <25%
7 =luas gejala permukaan daun >25 — <50%
9 =luas gejala permukaan daun >50 — 100%
Efektivitas pengendalian adalah ukuran
keberhasilan suatu metode atau agen
pengendali dalam menekan intensitas
serangan organisme pengganggu tanaman
(OPT) dibandingkan  dengan  kontrol.
Berdasarkan intensitas penyakit maka dapat
diketahui keefektivitasan dari penggunaan
bakteri endofit yang dihitung menggunakan
rumus (Sukamto, 2013; Azis & Bambang,
2014):

EP= (Po — Pt)/Po x 100%
Keterangan:
EP: Efektivitas pengendalian
Po : Intensitas penyakit pada kontrol
Pt : Intensitas penyakit pada perlakuan
AUDPC (Area Under the Disease Progress
Curve) adalah parameter kuantitatif terhadap
ketahanan patogen yang berulang
(Bocianowski et al., 2020) sesuai
perkembangan waktu (Dewi et al., 2022) yang
diukur dari pengamatan pertama hingga
pengamatan terakhir (Yuliani et al., 2017).
AUDPC dihitung menggunakan rumus
menurut Bocianowski et al. (2020):
n

AUDPC = Z{ (%) (x; — xi-1 )}

AUDPC: Kurva perkembangan patogen (%
hari),
Yi . Intensitas penyakit pengukuran ke-i,
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Xi : Waktu pengukuran ke-i,
n : Jumlah total pengukuran
Pengujian senyawa fitokimia
Kandungan senyawa fitokimia pada
daun padi perlu diuji untuk mengetahui
kemampuan tanaman menghasilkan
metabolit sekunder dan ketahanan terhadap
patogen. Daun dari tiap perlakuan
dikumpulkan dan ditimbang sebanyak 10 g.
Daun dicuci bersih dan dikeringkan dengan
tissue kemudian dimasukkan ke dalam
kantong kertas untuk dioven selama 48 jam
pada suhu 40°C. Daun dihancurkan menjadi
serbuk menggunakan blender. Metode
maserasi dilakukan pada serbuk daun dengan
direndam dalam 100 mL pelarut alkohol
selama 24 jam. Saring menggunakan kertas
filter untuk memisahkan larutan ekstrak
dengan serbuk daun. Senyawa fitokimia yang
diuji antara lain alkaloid, flavonoid, saponin,
dan tanin dengan langkah pengukuran
sebagai berikut (Kumalasari et al., 2020):
a. Senyawa alkaloid
Larutan ekstrak daun sebanyak 10 mL
ditambahkan dengan 10 mL larutan HCI
dipanaskan sambil diaduk. Setelah diangkat
tambahkan 5 mL larutan HCI dan beberapa
tetes larutan Reagen Weagner. Reaksi positif
jika warna berubah coklat dengan terbentuk
endapan.
b. Senyawa flavonoid
Larutan ekstrak daun sebanyak 10 mL
ditambahkan dengan 5 mL alkohol dan
beberapa tetes FeCls 1 %. Reaksi positif jika
warna berubah menjadi hitam keunguan.
c. Senyawa saponin
Larutan ekstrak daun sebanyak 0,5 mL
ditambahkan ke dalam 5 mL akuades dan
dikocok kuat hingga terbentuk busa atau buih.
d. Senyawa tanin
Larutan ekstrak daun sebanyak 0,5 mL
ditambahkan ke dalam 20 mL akuades dan
dipanaskan  kemudian  diangkat dan
ditambahkan FeCls 1 % beberapa tetes
hingga terjadi perubahan warna. Reaksi
positif jika warna berubah menjadi hijau
kekuningan.
Pengukuran Kandungan Fenol (mg GAE/g)
Penguijian dilakukan menurut Ningsih et
al., (2020) yang dimodifikasi dengan membuat
larutan ekstrak 10 mg daun padi dilarutkan
dalam 100 mL methanol. Selanjutnya
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menambahkan larutan ekstrak sebanyak 1 mL
dengan 1 mL reagen Folin-Ciocalteu dan 3 mL
Na2C03 5%. Larutan di vortex selama 1 menit
dan diamkan selama 15 menit. Ukur
absorbansi menggunakan spektrofotometer
UV-Vis dengan panjang gelombang 756 nm.
Larutan standar menggunakan asam galat
dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40 dan 50 ppm
dan  mengukur  absorbansinya. Nilai
absorbansi digunakan untuk menganalisis
data dengan memasukkan ke dalam
persamaan regresi linier y = ax + b. Kadar
fenol total dihitung dengan miligram ekuivalen
asam galat per gram ekstrak dengan satuan
(mg GAE/g). Kandungan fenol dinyatakan
dalam GAE (gallic acid equivalent) (mg/g) dan
total fenol dihitung dengan  rumus
(Andriopoulos et al., 2022):
TPC = (cxv)/m

Keterangan:

TPC : Total Phenolic Content (mg GAE/qg)

C : Konsentrasi sampel yang diambil
(mg/mL)

v : Volume ekstrak (mL)

m : Berat sampel ekstrak (g)

Analisis Data

Hasil pengamatan dianalisis secara
kualitatif dan kuantitatif. Data kuantitatif
dianalisis menggunakan uji ragam atau
Analysis of Variance (ANOVA). Apabila hasil
menunjukkan pengaruh yang berbeda maka
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan Multiple
Range Test (DMRT) dengan tingkat
kepercayaan 95 %. Analisis data
menggunakan perangkat lunak Microsoft
Excel Office 2021 dan aplikasi Statistical Tool
for Agricultural Research (STAR) versi 2.0.1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan tanaman

Karakter tinggi tanaman merupakan
karakteristik pewarisan standar yang dimiliki
oleh setiap genotipe (Yulina et al., 2021).
Faktor genetika varietas padi dan kondisi
lingkungan selama fase generatif memiliki
pengaruh lebih dominan terhadap tinggi
tanaman (Aulia et al.,, 2023). Tabel 1.
menunjukkan bahwa pada umur 49 hst
terdapat perbedaan antar-perlakuan karena
tanaman padi memasuki fase vegetatif akhir
sehingga pertumbuhan tinggi tanaman
mendekati nilai maksimum. Pada umur
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tersebut, hampir semua perlakuan Bacillus sp.
mampu mempercepat peningkatan tinggi
tanaman dibandingkan kontrol (perlakuan
bakterisida), kecuali perlakuan RSBP (Tabel
1.).

Perlakuan bakteri endofit memberikan
pengaruh terhadap tinggi tanaman karena
Bacillus sp. memiliki kemampuan sebagai
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)
menghasilkan fitohormon seperti auksin,
giberelin dan sitokinin (Mulyono & Candra,
2025) yang berperan dalam pemanjangan sel
namun aktivitas fitohormon tersebut mulai
berkurang di fase vegetatif akhir (Deveshwar
et al., 2020).

Tabel 1. Pengaruh aplikasi bakteri BM dan BP
terhadap variabel pertumbuhan tanaman

Tinggi Jumlah daun Jumlah
tanaman (helai) anakan
Kode (cm) (batang)

49 70 49 70 49 70
hst hst hst hst hst hst

K 85,3b 97,8a 30,6c 59,8b 8,1c 11,4b
RBM 94,9a 97,5a 47,6a 67,2a 12,3a 13,7a
RBP 95,7a 97,7a 41,2b 59,2b 10,8b 11,6b
SBM 94,5a 98,4a 23,7d 37,9d 5,0d 9,1c
SBP 92,8a 98,3a 22,4d 32,6d 4,5d 8,2c
RSBM  93,8a 97,4a 43,4ab 63,1ab 10,9b 12,9ab
RSBP 916b 93,8a 37,9 515c 9,7b 11,6b

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama
pada kolom yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata
pada uji DMRT taraf a 5%.

Pengaruh perlakuan pada umur 70 hst
terhadap jumlah daun menunjukkan hasil
pengukuran terendah pada perlakuan SBP
sebesar 32,6 helai dan tertinggi pada
perlakuan RBM sebesar 67,2 helai,
sedangkan terhadap jumlah anakan hasil
pengukuran terendah pada perlakuan SBP
sebesar 8,2 batang dan tertinggi pada
perlakuan RBM sebesar 13,7 batang (Tabel
1.). Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan
rendam lebih tinggi memengaruhi jumlah
daun dan anakan daripada perlakuan
semprot. Perendaman benih menyebabkan
interaksi langsung bakteri endofit dengan
benih sehingga hormon pertumbuhan seperti
IAA dan giberelin yang dihasilkan oleh bakteri
endofit lebih optimum diserap oleh benih
(Murniati et al., 2022) sedangkan perlakuan
semprot menyebabkan penyerapan hormon
oleh tanaman kurang optimum karena hanya
kontak luar. Perendaman benih dapat
mengimbas pertumbuhan tanaman sejak

BIOFARM, Vol. 22, No. 1, 2026

awal terutama pembentukan daun dan
anakan pada fase vegetatif (Anam et al.,
2024).

Perendaman benih dengan larutan
bakteri endofit dapat membungkus benih,
saat ditanam dan mulai berkecambah, bakteri
endofit akan berkembang masuk ke dalam
jaringan tanaman melalui pertumbuhan akar
(Widiantini et al., 2025). Selanjutnya, bakteri
endofit memproduksi hormon IAA untuk
memicu enzim hidrolisis (Yu et al., 2024)
sebagai katalis perombakan cadangan
makanan, memengaruhi pertumbuhan
primodia daun yang akan berkembang
menjadi daun, dan seiring dengan
pertambahan umur tanaman, maka jumlah
daun dan anakan akan semakin meningkat
(Rahmatika & Sari, 2020).

Tahap awal bakteri endofit akan
menempel pada permukaan benih kemudian
berkecambah. Seiring perkembangan benih,
maka bakteri masuk ke benih yang mulai
berkecambah melalui bagian reproduktif
meristem dan jaringan pembuluh yang saling
terhubung kemudian mengkoloni embrio
dan/atau endosperma (Malfanova et al,
2013). Populasi bakteri akan meningkat dan
mengkoloni, sehingga bakteri mampu untuk
melindungi benih atau bibit dari patogen. Hal
ini menunjukkan metode bio-priming lebih
efektif memberikan perlindungan pada benih
(Yadav et al., 2025).

Pengkolonian bakteri akan
merangsang pertumbuhan tanaman (Kandel
et al, 2017), mengimbas hormon
pertumbuhan (Hidayat et al., 2024) serta
terhadap sistem fisiologis perkembangan
tanaman (Putra et al., 2020). Hal ini sesuai
penelitian Resti et al. (2018), bahwa
perendaman benih dengan perlakuan bakteri
endofit mampu meningkatkan jumlah daun
dan anakan padi yang berbeda nyata
dibandingkan tanpa perlakuan.

Kerusakan Tanaman

Berdasarkan Tabel 2, intensitas
penyakit pada 15 hari setelah inokulasi (hsi)
tertinggi pada perlakuan RBM, RBP sebesar
27,4% sedangkan terendah pada perlakuan
SBM sebesar 14,1% dan SBP sebesar 13,3%.
Pelakuan RSBM dan RSBP sebesar 18,5%
sedangkan perlakuan kontrol 28,9%.
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Tabel 2. Pengaruh aplikasi isolat BM dan BP

terhadap kerusakan tanaman pada 15 his
Intensitas Efektivitas

Kode Penyakit Pengendalian '(A‘)/L:E:apnc)
(%) (%)

K 289a 0 d 207,2 ab
RBM 274 a 51c 2444 a
RBP 27,4 a 51¢c 251,0a
SBM 14,1b 51,3a 116,6 b
SBP 13,3b 53,8 a 1178 b
RSBM 18,5 ab 35,9 ab 172,2 ab
RSBP 18,5 ab 35,9 ab 160,0 ab

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama
pada kolom yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata
pada uji DMRT taraf a 5%.

Perlakuan semprot (SBM, SBP) pada
daun menyebabkan intensitas penyakit lebih
rendah dibandingkan perlakuan rendam benih
(RBM, RBP) karena perlindungan bakteri
berada di lokasi infeksi yang sama dengan
Xoo sehingga bakteri lebih cepat bersaing dan
menghambat perkembangan patogen melalui
daun. Hasil ini sesuai dengan penelitian Do et
al. (2023) bahwa perlakuan penyemprotan
Bacillus sp. pada daun padi menunjukan
intensitas penyakit karena infeksi Xoo
berbeda nyata dengan perlakuan kontrol.
Perlakuan semprot memberikan kontak
langsung secara cepat dan merata pada
lokasi infeksi sehingga mikroba dapat segera
masuk (Nasir et al., 2019).

Berdasarkan nilai efektivitas
pengendalian menunjukkan perlakuan SBM
dan SBP efektif untuk mengendalikan patogen
Xoo sebesar 53,8% dan 51,3% (Tabel 2.).
Kemampuan mengendalikan Xoo pada
perlakuan penyemprotan lebih baik jika
dibandingkan bakterisida. Oleh karenanya, B.
megaterium isolat BM dan BP dapat menjadi
alternatif pengendalian hayati_penyakit hawar
daun bakteri padi. Hal ini sesuai dengan
pendapat Setiaji et al. (2023) bahwa sekitar
85 % produk hayati berbasis bakteri
menggunakan  Bacillus sebagai unsur
utamanya dikarenakan menghasilkan
metabolit dengan spektrum luas untuk
melawan patogen, mampu membentuk
endospora sehingga memiliki daya simpan
yang lama.

Nilai ~AUDPC  selama periode
pengamatan tertinggi pada perlakuan RBP
sebesar 251,0 % hari, RBM sebesar 244,4 %
hari. Perlakuan RSBM sebesar 172,2 % hari,
RSBP sebesar 160,0 % hari, sedangkan nilai
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terendah pada perlakuan SBP sebesar
117,8 % hari dan SBM sebesar 116,6 % hari
(Tabel 2.). Nilai AUDPC semakin rendah
maka perlakuan semakin efektif
mengendalikan patogen namun jika semakin
besar angka AUDPC maka perlakuan
semakin tidak berpengaruh terhadap infeksi
patogen (Nuryani et al., 2011). Nilai AUDPC
yang lebih rendah menunjukkan ketahanan
yang lebih tinggi, sementara nilai yang lebih
tinggi menunjukkan kerentanan terhadap
patogen (Febriyanto et al., 2022).
Kandungan Senyawa Fitokimia
Berdasarkan uji kualitatif, kandungan
senyawa alkaloid, flavonoid dan tanin pada
perlakuan kontrol lebih rendah dari jenis
perlakuan yang lain  bahkan tidak
mengandung senyawa saponin (Tabel 3).
Tabel 3. Kandungan senyawa fitokimia pada

daun padi
Kode ' Senya\/\{a Fitokimia ' .
Alkaloid Flavanoid  Saponin Tanin
K + + - +
RBM + ++ +++ +
RBP + ++ ++ +
SBM ++ ++ ++ +
SBP ++ ++ + +
RSBM + ++ +++ ++
RSBP + ++ ++ ++

Keterangan: +: lemah; ++: kuat; +++: lebih kuat; -: tidak
bereaksi.

Perlakuan bakteri BM menunjukkan
kandungan senyawa fitokimia cenderung
lebih tinggi. Senyawa fenol di antaranya
flavonoid dan tanin berperan sebagai
pertahanan tanaman dari serangan mikroba
(Yunita et al., 2022). Alkaloid, flavonoid, dan
khususnya saponin merupakan metabolit
sekunder yang tanggap terhadap patogen
tanaman (Shakeel et al.,, 2025). Senyawa
fenol berperan dalam menstabilkan Reactive
Oxygen Species (ROS), memperkuat dinding
sel, menghambat pertumbuhan patogen
(Devarajan et al., 2021).

Pada perlakuan rendam semprot akan
memberikan mekanisme saling menguatkan
dengan perlakuan perendaman dan aktivitas
enzim pertahanan sehingga akumulasi
senyawa fenol tinggi dapat membentuk sistem
ketahanan tanaman terhadap pathogen
(Gambar 1). Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yaitu kandungan fenol tertinggi
pada perlakuan RSBM dengan nilai 94,4mg
GAE/g. Perlakuan kontrol memiliki nilai
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kandungan senyawa fenol sebesar 74,3 mg
GAE/g lebih tinggi daripada perlakuan RBP
sebagai perlakuan dengan nilai kandungan
senyawa fenol paling rendah yaitu 65,1 mg

= 1200
'3:J 94,4
100,0 s
L;, 83,3 881 82,3
E g0 743 75,0
3 65,1
< 60,0
=1
&y
g 40,0
=1
=1
2 200
=
3
= 0,0
K SBM SBP RBM RBP RSBM RSBP

Perlakuan

Gambar 1. Kandungan total fenol daun padi.

Bakteri endofit memicu senyawa fenol
untuk menekan patogen dengan mekanisme
kerja membuat dinding sel menjadi lisis
(Kartina et al., 2019). Aktivitas fenol
mengganggu dinding sel (peptidoglikan),
merusak membran bakteri, mengganggu
permeabilitas, menyebabkan kebocoran
enzim, protein, dan akhirnya mengalami lisis
(Mulyani et al., 2022). Selain itu bakteri endofit
mampu meningkatkan prekusor metabolit
untuk menghasilkan senyawa sekunder,
seperti fenol melalui hormon IAA (Almuhayawi
et al.,, 2021), penyerapan nutrisi yang baik
akan meningkatkan produksi senyawa fenol
(Gateta et al., 2023), penguatan dinding sel
sebagai mekanisme pertahanan terhadap
stress  (biotik/abiotik) melalui  produksi
senyawa fenol (Prihatiningsih et al., 2023).

SIMPULAN

Aplikasi bakteri endofit B. megaterium
isolate BM dan BP  memengaruhi
pertumbuhan tanaman yang ditunjukkan dari
tinggi tanaman, jumlah daun dan anakan yang
berbeda dengan kontrol pada umur 49 hst
dengan nilai tertinggi perlakuan RBM yaitu
94,9 cm; 47,6 helai daun dan 12,3 batang
anakan. Perlakuan vyang efektif dalam
mengendalikan serangan Xoo adalah
perlakuan semprot yang ditunjukkan dengan
nilai terendah perlakuan SBP sebesar 13,3%
dan efektivitas pengendalian tertinggi sebesar
53,8% dibandingkan kontrol. Perlakuan
RSBM menunjukkan kandungan senyawa
fenol tertinggi dibandingkan perlakuan lain
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sebesar 94,4 mg GAE/g dan senyaw fitokimia
terbanyak.

SARAN

Diperlukan aplikasi B. megaterium lebih
lanjut seperti di lahan sawah dengan berbagai
varietas dan lokasi yang berbeda (uji
multilokasi)  sehingga  kemempanannya
terhadap patogen dapat stabil terukur.
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